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Bit in Betracht gezogen wurden: 



Formular PA 3 1 - Deckblatt der Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Bohren von tiefen Bohrlo- 
chem in Werkstticken imd einen Bohrer fur eine derartige Vomchtxjingj» entsprechend den 
Oberbegriffen der Anspriiche 1, 29, 53 imd 67. 

Von Tiefbohren wird bereits ab einem Verhaltnis von Lochtiefe zu Durchmesser gleich 
Oder groBer 5 bis 10 gesprochen. Verfahrenstechnisch sehr hohe Anforderungen sind bei 
Lochtiefen zu Durchmesserverhaltnissen ab etwa 100 zu bewaltigen. Bei Lochtiefen zn 
Diirchmesserverhaltnissen dieser GroBenordnung wird es immer schwieriger einen gera- 
den, raumlichen Langsverlauf des Bohrlochs sicherzustellen. Als wirtschaftlich vorteilhafte 
Methode fiir das Tiefbohren erweist sich die Verwendung sogenannter Einlippenbohrer. 

Ein derartiger Einlippenbohrer ist beispielsweise aus der DE 63 29 033 C2 bekannt. Darin 
wird ein Einlippen-VoUbohrer mit einem Kuhhnittelzufuhrkanal und einem eine Schneid- 
platte tragenden Bohrkopf beschrieben. Der Bohrkopf aus einem massiven Hartmetall ist 
an einem Bohrerschaft befestigt, wobei die Kuhlmittelzufuhrbohrung durch eine gemein- 
same axial ausgerichtete Bohrung in dem Bohrschafl als auch dem Bohrkopf gebildet ist. 
Der Bohrschafl verfiEigt iiber eine V-fbrmige Spanabfuhmut bzw. Sicke. 

Aus dem Dolcument DE 44 30 33 1 Al ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beein- 
flussung des Verlaufs von Tieflochbohrungen bekannt.. Die Beeinflussung des rauniHchen 
Langsverlaufs des-^hrlochs erfolgt dabei dadurch, dass in den Spalt zwischen der Boh- 
rung und der Bohrstange bsw. dem Bohrschafl: eirLDruckstiick eingebracht wird^ durch das 
der BolirGchojB: gezieltin eineTlclifcung verbogeii wirdundijarnitiiem Bolirliopf eine ge- 
v/iin3d^>^Li£±iiimg.::j^ Damit^oU es mli]5lich.£-eiii_eiri5,berait3-^ 



Die Aufgabe der Erfindung ist es eine Vomchtung und ein Verfahren zum Bohren von 
tiefen Ldchem anzugeben, durch das die Effizienz der Beeinflussung des laumlichen 
Langsverlaufes des Bohrlochs verbessert werden kann. Eine weitere Aufgabe der Erfin- 
dung ist es eine Vorrichtung und ein Verfahren anzugeben, durch das die Beeinflussung 
des raumlichen Langsverlaufs des Bohrlochs weitestgehend automatisiert durchgeftihrt 
werden kann. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch den Bohrer entsprechend den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gel6st. Von Vorteil ist dabei, dass die seitliche Riickversetzung an dem Bohr- 
kopf des Bohrers zur Ausbildung eines Volumens zwischen dem entsprechenden Oberfla- 
chenbereich des Bohrkopfs und der Seitenwand der Bohrung, in die der Bohrer eingefuhrt 
ist, zur Verfiigung steht. Bohrfluid. dass in den Bereich des Bohrkopfs wahrend des Boh- 
rens herangeftihrt wird, fullt dieses Volumen aus und bildet einen Druckpolster, der als 
Reaktionskraft eine seitliche Radialkrafl auf den Bohrkopf austibt. Der erfinduiigsgemaBe 
Bohrer bietet somit den Vorteil, dass auf den Bohrkopf gezielt eine Radialkraft ausgeubt 
werden kann und so die raumliche Richtung des Langsverlaufs des Bohrlochs beeinflusst 
werden kann. 

GemaB einer Weiterbildung des Bohrers ist vorgesehen, dass eine Flachennormale der 
Riickversetzung mit der Winkelhalbierenden der V-fdrmigen Spanabffihrungsnut bzw. 
Sicke des Bohrers einen Winkel einschlieBt, der aus einem Bereich von - 50 ° bis + 50 °, 
bevorzugt aus einem Bereich von- 30 ° bis + 30 ° gewahlt ist. Von Vorteil ist dabei, dass 
durch die Wahl dieses Winlcels der Flachennormalen der Riickversetzung an dem Bohr- 
kopf eine optimale Ausrichtung der Radialkraft zur UnterstUtzung der Kraft der Schneide 
auf das zu bearbeitende Werksttlck erreicht werden kann. 

Welters ist vorgesehen, dass sich die Riiclcversetzung in einem der Bohrerspitze zuge- 
wandten Endbereich des Bohrkopfs befmdet und sich in axialer Richtung erstreckt bzw 
dass die Riickversetzung mit einer Breite ausgebildet ist, wobei das Verhaltnis aus dem 
Durchmesser des Bohrkopfs und der Breite der Rttckversetzung einen Wert aus emem Be- 
reich von 0,1 bis 0,8 hat. Von Vorteil ist dabei, dass dadurch ein ausreichend groBes Vo- 
lumen zur Ausbildung des Druckpolsters des Bohrfluids mit emer ausreichend groBen ef- 
fektiven Querschnittsflache 2^ Erzeugung der Radialkraft zur Verfiigung steht. Die Wei- 
terbildungen des Bohrers gemaB den Anspruchen 10 bis 17 bieten den Vorteil, dass durch 
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die dementsprechende Formgebung der Schneide des Bohrkopfs die seitliche Ablenkbar- 
keit durch Einwirkung einer Radialkrafl auf den Bohrkopf besonders effektiv ist. 

Die Ausbildung des Bohrers, wonach in einem durch die Riickversetzung gebildeten Ober- 
flachenbereich des Bohrkopfs eine zweite Austrittsoffnung zum Ausstromen des Bohrflu- 
ids in den Bereich des Bohrkopfs angeordnet ist, bietet den Vorteil, dass dadurch die mit 
den pulsierenden Bohrfluidstrom eingeleitete Druckwelle direkt gegen die Seitenwand des 
Bohrers gerichtet ist und somit deren Wirkung begilnstigt wird. 

Durch die Ausbildung des Bohrers, wonach die Mundungsachse der Austrittsoffiiung im 
Bereich der Riickversetzung gegeniiber der Flachennormalen der Rtxckversetzung geneigt 
ist bzw. diese Neigung einen Wert aus einem Bereich von 0 ° his 70 ^ hat, wird der Vorteil 
erzielt, dass damit die durch das ausstromende Bohrfluid eingeleitete Druckwelle zu einer 
Reaktionskraft flihrt, durch die die Schneidenkrafl unterstutzt wird, d.h. die durch die 
Druckwelle eingeleitete Radialkrafl und die Schneidenkraft haben annghemd die gleiche 
raumliche Richtung. 

GemaB einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass neben der AustrittsQff- 
nung im Oberflachenbereich der Riickversetzung eine weitere Austrittsofi&Lung in einem 
durch die Sicke gebildeten Oberflachenbereich des Bohrkopfs angeordnet ist, wobei diese 
weitere Austrittsoffiiung in einen von der Bohrerspitze des Bohrkopfs weiter entfemt gele- 
genen Bereich des Bohrkopfs angeordnet ist. Von Vorteil ist dabei, dass ein derartiger 
Bohrer die Moglichkeit der Einwirkung eines die Richtung der Drehachse verandemden 
Drehmoments bietet. Es steht somit bei diesem Bohrer eine zusatzliche eigenstandige Form 
der Beeinflussung des Langsverlaufs des Bohrlochs zur Verfiigung, d.h. neben der Einwir- 
kung einer Radialkrafl ist auch die Einwirkung eines Drehmoments auf den Bohrkopf 
moglich. 

GemaB einer altemativen,Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass im Bereich der Riiclcver- 
setzung.an.den BoMcopf einpie^roeleldiisches Element angeordnet ist bsw., dass dieses 
pIi^i^Aj^lafaaische Element mit-einar Aiiiageseite ausgebildet ist- wobei dia Anlageseite mit. 



trnig elektrischer Impulse erfolgen kaiin, Damit ist es auch moglich, umlaufsynchrone Ra- 
dialkrafte bei sehr hohen Drehzahlen des Bohrers erzeugen zu konnen. 

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Bohrkopf des Bohrers ein elektromagnetische 
Strahlung imitierendes Element aufweist bzw. dass dieses Element durch ein Sttick eines 
Gammastrahlung emittierenden chemischen Elements gebildet ist Dies bietet den Vorteil, 
dass in Zusammenwirkung mit einem Strahldetektor der von der AuBenseite an das Werk- 
stuck herangefuhrt wird, der Abstand von der OberflSche des Werkstucks bzw. in der Fol- 
ge der ranmliche Verlauf des Bohrlochs gemessen werden kann. Vorteilhaft ist dabei ins- 
besondere, dass diese Messung ohne Unterbrechxmg des Bohrvorgangs auch kontinuierlich 
erfolgen kann. 

Die Aufgabe der Erfindxmg wird eigenstSndig auch durch eine Vorrichtung zum Bohren 
eines Bohrlochs in einem Werkstilck, entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 29, 
gelost. Von Vorteil ist dabei, dass damit der fur den Bohrprozess ohnehin erforderliche 
Bohrfluidkreislauf mit dem ein zur Kiihlung bzw. Schmierung des Bohrers erforderliches 
Bohrfluid in das Bohrloch zugefiihrt wird, gleichzeitig auch dazu dienen kann, die Rich- 
tung des raimilichen LSngsverlaufs des Bohrlochs zielgerichtet zu beeinflussen. 

Von Vorteil ist auch die Weiterbildimg der Vorrichtung zum Bohren eines Bohrlochs, wo- 
nach der Bohrfluidkreislauf eine Pulsleitung mit einem Ventil umfasst, wobei die Pulslei- 
tung unmittelbar vor der Drehflbergabe von der Zufiahrleitung flJr das Bohrfluid in den 
Bohrer abzweigt. Damit kann der zur Erzeugung der in einem gewtinschten Rotationswin- 
kelbereich wirkenden Radialkraft erforderliche, periodische, umlaufsynchrone Druckver- 
lauf des Bohrfluids alleine durch kurzzeitiges Offnen bzw. SchlieBen des Ventils in der 
Pulsleitung beAvirkt werden. Neben der einen Pumpe zur Erzeugung des Bohrfluidstroms 
ist somit keine weitere Pumpe zur Erzeugung des pulsierenden Druckverlaufs erforderlich. 

Weiters ist vorgesehen, dass in dem Bohrfluidkreislauf der Vorrichtung eine Filtereinrich- 
tung mit einem Grobfilter bzw. mit einem Feinfilter fiir das Bohrfluid vorhanden ist. Da- 
durch wird die Reibimg durch Schmutzpartikel, die mit dem Bohrfluid mittransportiert 
werden, an den Ventil- bzw. Steuerkanten des Ventils weitgehend vermieden und somit die 
Standzeit des Ventils deutlich erhSht. 
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Von Vorteil ist auch die Ausbildung der Vorrichtung, wonach die Zufiihrleitung bzw. die 
Pulsleitung des Bohrfluidkreislaufs durch Leitung mit einer hohen Stabilitat gegeniiber 
einer radialen bzw. gegentlber eine longidudinalen Dehnung ansgebildet sind. Dadurch 
werden unerwunschte Abschwachungen der Druckhnpulse des periodischen Druckverlaufs 
des Bohrfluids als auch eine zu groBe Abflachung der ansteigenden bzw. abfellenden Flan- 
ken des Druckverlaufes vermieden. 

Weiters ist vorgesehen. dass die Vorrichtung auch erne Messvorrichtung zur Messung des 
raumlichen Langsverlaufes des Bohrlochs umfasst. Diese erlaubt in vorteilhafter Weise, 
die Abstimmung der Radialkrafl auf die jeweiUge Position bzw. Abweichung des Bohr- 
kopfe von dem gewtSnschten LSngsverlauf des Bohrlochs. 

Ebenso ist vorgesehen, dass die Vorrichtung zum Bohren des Bohrlochs eine Steuerein- 
richtung, die mit dem Drehgeber. mit der Messvorrichtung und mit dem Ventil verbunden 
ist, umfasst. Dies erlaubt dem Bohrprozess weitestgehend automatisiert durchfijhren zu 
kSnnen. 

GemaB einer Weiterbildung der Vorrichtung ist vorgesehen, dass diese auch ein Bohrleit- 
rohr mit einer Bohrbuchse und einem Bohrbuchsenschaft umfasst, wobei in der Bohrbuch- 
se ein exzentrisch angeordnetes Bohrerfiihrungsloch ausgebildet ist bzw. dass das Bohrer- 
fuhrungsloch beztigUch der LSngsmittelachse der Bohrbuchse schrSg ausgerichtet ist. Mit 
diesem Bohrleitrohr steht erne weitere MSglichkeit der Einwirkung einer Radialkraft auf 
den Bohrer zur Verffigung, indem mit Hilfe des Bohrleitrohrs und eines weiteren Bohrers 
mit einem entsprechend kleineren Durchmesser der durch das Bohrfiihrungsloch_der Bohr- 
buchse gefiihrt werden kann, eine sogenannte exzentrische Stichlochbohrung bzw. exzent- 
rische Vorbohrung erzeugt werden kann. Beim.anschlieBenden Fortsetzen des Bohrens mit 
dem urspriinglichen Bohrer mit dem Durchmesser D des Bohrlochs erfahrt dieser Bohrer 
sodannJbeimEindringen in das vorgebohrte Bohrloch aufgrund der emtriachen Anord- 
nung- aine. ent^rechendeJRadialkraft. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen dieser Vorrichtung sind auch durch die Anspriiche 54 bis 66 
beschrieben. 

Eine weitere eigenstSndige Losung der Aufgabe der Erfindung ist durch das Verfahren 
entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 67 angegeben. Von Vorteil ist dabei, dass mit 
diesem Verfahren die Herstellung eines Bohrlochs mit einem gewiinschten LSngsverlauf 
moglich ist. Wird namlich der LSngsverlauf des Bohrlochs wShrend des Bohrvorgangs 
gemessen, kann Richtung als auch Grofie der einwirkenden Radialkraft derart gesteuert 
werden, dass ein moglichst geradlinig verlaufendes Bohrloch in dem Werkstttck hergestellt 
werden kann. Andererseits ist es aber auch mSglich, mit dem Verfahren ein Bohrloch mit 
einem gekrummten, d.h. nicht geradlinigen raimilichen LSngsverlauf herzustellen, indem 
wShrend des Vordringens des Bohrers in das Werkstttck Richtung und Gr5Be der Radial- 
kraft, die auf den Bohrkopf einwirkt, als auch der Winkelbereich bzw. der sogenamite Off- 
nungswinkel uber den die Radialkraft zur Wirkimg kommt entsprechend gesteuert werden. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen des Verfahrens sind in den Anspriichen 68 bis 97 be- 
schrieben. 

Zum besseren VerstSndnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Fig. nSher 
erlautert. 

Es zeigen in schematisch vereinfachter Darstellung: 

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Bohren eines Tiefenbohrlochs in einem Werksttick; 
Fig. 2 eine Seitenansicht des Bohrers aus einer senkrecht beztiglich der Bohrerachse 



gerichteten Blickrichtung; 



Fig, 3 



eine Draufsicht auf den Bohrkopf des Bohrers gemaB Fig. 2; 



Fig. 4 



ein weiteres Ausflihrungsbeispiel des Bohrers mit einer zweiten AustrittsSff- 
nung in Seitenansicht; 



Fig. 5 



eine Draufsicht auf den Bohrkopfs des Bohrers gemaB Fig. 4; 



Fig. 6 



ein weiteres Ausflihrungsbeispiel des Bohrers; 
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Fig. 7 



eine Seitenansicht des Bohrers gemafl Fig. 6; 



Fig. 8 



ein Bohrleitrohr mit einem Bohrer zvir Erzeugimg einer exzentrischen Vorboh- 
rung, perspektivisch dargestellt; 



Fig. 9 



eine Bohrbuchse des Bohrleitrohrs gemaB Fig. 8, geschnitten dargestellt; 



Fig. 10 ein weiteres Ausftihrungsbeispiel der Bohrbuchse des Bohrleitrohrs gemSJB Fig. 



Fig. 1 1 ein weiteres Ausftihrungsbeispiel der Vorrichtung zum Bohren eines Bohrlochs 



Fig. 12 einen Bohrer entsprechend dem Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung gemaB 
Fig. 1 1, in Draufsicht auf die Bohrerspitze dargestellt. 

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungsformen 
gleiche Telle mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichmmgen versehen 
werden, wobei die in der gesamten Beschreibxmg enthaltenen Offenbarmigen sinngemaB 
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen uber- 
tragen werden koimen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie 
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die tmmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur 
bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngemaB auf die neue Lage zu ilbertragen. 
Welters kSnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten 
und beschriebenen xmterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen flir sich eigenstandige,, erfint 
derische oder erfindungsgemaBe Losungen darstellen. 

Die Fig. 1 zeigteine Vorrichtung 1 zum Bohren eines tiefen Bohrlochs 2 in einem Werk- 
stiick 3 schematisch vereinfacht dargestellt. Anhand der Fig. 1 wird die Funlcdonsweise des 
erfindungsgemaBen Verfahrens^i m Boh ren yon tiefen Bohrlochem niher erlautert« 

L^EE Werlisnicl: 3 ist auf einem Auxspanniisch einar Tiefbohrmaschine (Bicbt dar*:^estellf) 
befestigt Eel dem Weriiistiicli: 3 handeluec sich um dnim cahrlanggcctrccilen TelL wobei 



in einem Werkstuck; 



Bohrkopf 5 und einen diesen tragenden Bohrschaft 6 gebildet ist. Der Bohrer 4 wird durch 
eine Bohrspindel 7, in der der Bohrerschafl 6 befestigt ist, angetrieben. 

Die Vorrichtung 1 umfasst waiters einen Bohrfluidkreislauf 8 fiir ein Kuhlschmiermittel 
bzw. Bohrfluid 9. Wahrend des Bohrens mit dem Bohrer 4 wird das Bohrfluid aus emem 
Tank 10 durch eine Pumpe 1 1 angesaugt und durch einen Kanal 12 in dem Bohrerschaft 6 
bzw. dem Bohrkopf 5 zu dem Bohrkopf 5 bzw. einer Bohrerspitze 13 gepumpt. Gemem- 
sam mit den Spanen veriasst das Bohrfluid 9 das Bohrloch 2 wiederum und wird im Be- 
reich der Bohrspindel 7 in einem Aufifangbehaiter 14 gesammelt. Daran anschlieBend wird 
das Bohrfluid 9 durch emen Grobfilter 15 und einen Feinfilter 16 geleitet und gelangt so- 
dann wieder in den Tank 10. Zur Einleitung des Bohrfluids 9 in den Kanal 12 des Bohrer- 
schafts 6 ist an der Bohrspmdel 7 eine Drehilbergabe 17 vorgesehen, durch die eine Zu- 
flihrleitung 18 fllr das Bohrfluid 9 mit dem Kanal 12 bzw. dem Bohrerschaft 6 gekoppelt 
ist. 

GemaB diesem AusfShrungsbeispiel wird der r&imliche LSngsverlauf des Bohrlochs 2 
durch Einleitung einer periodisch tiber emen vorbestimmbaren Rotationswinkelbereich 
wirkenden Radialkraft 19 bewirkt, wobei diese Radialkraft 19 durch Druckschwankungen 
des Bohrfluids 9 erzeugt wird. 

Zur Erzeugung der periodischen Druckschwankungen ist eine Pulsleitung 25 ausgebildet, 
die kurz vor der Drehiibergabe 17 m die Zuflihrleitung 1 8 emmiindet. Die Pulsleitung 25' 
flihrt zu einem Ventil 26, dass vorzugsweise als Servoventil ausgebildet ist. Durch Offoen 
des Ventils 26 wird ein Teilstrom des Bohrfluids 9 abgezweigt, wodurch eine entsprechen- 
de Reduktion des Drucks des Bohrfluids 9 erzeugt wird. Durch periodisches Offiien bzw. 
SchlieBen des Ventils 26 wird somit ein periodisch pulsierender Verlauf des Druckes des 
Bohrfluids 9 in dem Kanal 12 des Bohrers 4 bzw. im Bereich der Bohrspitze 13 erreicht. 
Wie nachfolgend noch beschrieben werden wird, ist es moglich durch diese Druckschwan- 
kungen des Bolirfluids 9 im Bereich der Bohrerspitze 13 eine periodisch wirkende Radial- 
la-aft 19 auf den Bohrkopf 5 zu erzeugen, durch die der raumliche LSngsverlauf des Bohr- 
lochs 2 zielgerichtet beeinflusst werden kann. Entsprechend der gewiinschten ladialen 
Richtung bzw. des gewQnschten Rotationswinkelbereichs flir die Radialkraft 19 wird dazu 
der periodisch pulsierende Druckverlauf des Bohrfluids 9 mit der Rotation des Bohrkopfs 5 
bzw. des Bohrers 4 synchronisiert. 
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Indem das Ventil 26 durch ein Servoventil gebildet ist, kaim in vorteilhafter Weise erreicht 
werden, dass periodisch veranderliche Druckverlaufe des Bohrfluids 9 erzeugt werden 
kSimen, wobei ansteigende und abfallende Flanken in dem Profil des Druckverlaufs gezielt 
abgeflacht werden kSnnen. Sprunghafte Anstiege bzw. sprunghafte AbfaUe im Druckver- 
lauf unterbleiben somit, wodurch eine iibermaBige mechanische Belastung der verschiede- 
nen Komponenten des Bohrfluidkreislaxifs 8 als auch des Werkstflcks 3 vermieden wird. 

Zur Bestimmung der momentanen relativen Lage des Bohrkopfs 5 des Bohrers 4 beziiglich 
einer Rotation urn eine Bohrerachse 27 ist im Bereich der Bohrspindel 7 ein Drehgeber 28 
angeordnet. Mit Hilfe dieses Drehgebers 28 kann sowohl die momentane WinkelsteUung 
des Bohrkopfs 5 relativ zur Bohrachse 27 als auch die Winkelgeschwindigkeit bzw. Dreh- 
geschwindigkeit des Bohrers 4 gemessen werden. Der Drehgeber 28 ist vorzugsweise 
durch einen Lichtschranken und eine and der Bohrsphidel 7 befestigte Blende bzw. Blen- 
denscheibe gebildet. Zur Synchronisation der periodischen Druckschwankungen des 
Bohrfluids 9 mit der Drehbewegung des Bohrers 4 ist die Vorrichtung 1 mit einer Steuer- 
einrichtimg 29 ausgebildet, durch die die Signale des Drehgeber 28 erfasst werden konnen 
und andererseits das Ventil 26 in der Pulsleitung 25 entsprechend geof&et bzw. geschlos- 
sen werden kann. Die Steuereinrichtung 29 wird vorzugsweise durch einen Personal Com- 
puter gebildet. 

Damit das Bohren des Bohrloches 2 mit den gewtlnschten raumhchen Langsverlauf erfol- 
gen kann, ist die Vorrichtung 1 mit einer Messvorrichtung 30 ausgenistet, die ebenfalls mit 
der Steuereinrichtung 29 signalverbunden ist. Die Messvorrichtung 30 verftigt iiber einen 
Messkopf 31, mit dessen Hilfe der raumliche Langsverlauf des Bohrlochs 2 bzw. die mo- 
mentane Position des Bohdcopfs 5 des Bohrers 4 gemessen werden kann. Dies erfolgt vor- 
zugsweise daducch, dass.einradialer Abstand 32 des Bohrkopfs 5 bzw. des Bohrlochs 2 
von einer dem Bohrloch 2 nachstgelegenen Oberflache 33 des Werlcstucks 3 gemessen 
wird. Der Messkopf 31 derMessvorrichtungJO istauf einem Messkopftrager 34 montiert, 
mix desssnHilfa er entlang der Oberflache 33 des WerlcstttckeaJ bewegtund in seiner 
raumHdbsn-Lsig^usgsichtetir.'crdenJ^^ Sieuerung.des Mess.kDp&ag'=rs--34 crMgt 
ob'33f5iic.iiursh3ai2- Steusreimichinng 29«11eb2ii.dmld6ssagnd£nLdssJdessl:£^is 31 der 
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momentane Position des Messkopfs 31 bestimmt werden kann. Andererseits erfolgt durch 
Ansteuerung entsprechender Schrittmotoren bzw. Pneumatikzylinder eine Verschiebung 
des Messkopfs 31 an der Oberflache 33 des Werkstuckes 3. Der Messkopf 31 wird vor- 
zugsweise wahrend des Bohrens des Bohrlochs 2 entsprechend einer Tiefe 35 des Bohr- 
lochs 2 durch Bewegung in Z-Richtung mit dem Bohrkopf 5 mitgefiihrt. Soli nun eine 
Messung des radialen Abstands 32 erfolgen, so wird der Messkopf 3 1 mit Hilfe des Mess- 
kopftragers 34 in X-Richtung an die Oberflache 33 des Werksttlcks 3 herangefulirt tmd 
sodann der radiale Abstand 32 durch den Messkopf 31 detektiert. Diese Detektion kann 
durch Verschiebung des Messkopfs 3 1 in Y-Richtung, d.h. in Richtung senkrecht zur Zei- 
chenebene der Fig. 1 bzw. in Richtung senkrecht zur X-Z-Ebene, an unterschiedlichen Y- 
Positionen des Messkopfs 31 erfolgen. Aus den unterschiedlichen Werten des radialen Ab- 
stands 32 zu unterschiedlichen Y-Positionen kann sodann durch Triangulation die Lage des 
Bohrlochs 2 zu dem entsprechenden Z-Wert berechnet werden. Die durch die Messung des 
Radialabstands 32 des Bohrlochs 2 gefundenen X-Y-Werte konnen auch als Mittenabwei- 
chung des Bohrlochs 2 interpretiert werden, indem die jeweiligen X-Y-Werte bezogen 
werden auf den X- bzw. Y-Wert des Anfangs des Bohrlochs 2, d.h. fOr ein ideal gerade 
verlaufendes Bohrloch 2 soUten die Differenzen zwischen den X-Y- Werten zu beliebigen 
Z- Werten des Bohrlochs 2 und dem X-Y- Wert des Anfangs des Bohrlochs 2 stets 0 sein. 

Die Messvorrichtung 30 zur Messung des raumlichen Langsverlaufs des Bohrlochs 2 ist 
vorzugsweise durch ein Ultraschallortungssystem ausgebildet. Der radiale Abstand 32 wird 
somit anhand der Laufzeit eines entsprechenden an dem Bohrloch 2 bzw, dem Bohrkopf 5 
reflektierten Schallimpulses gemessen. Die Messvorrichtung 30 verfugt dazu zumindest 
uber einen Ultraschallsender 36 und zumindest ttber einen Ultraschallempfanger 37. Der 
Ultraschallsender 36 und der Ultraschallempfanger 37 sind vorzugsweise in einem gemein- 
samenUltraschallmesskopf bzw. dem gemeinsamen Messkopf 3 1 angeordnet. 

Vor Beginn des Messvorgangs mit der Messvorrichtung 30 wird in dem Bereich zwischen 
dem Messkopf 31 imd der Oberflache 33 des Werkstiicks 3 aus einem Kontaktmittelbe- 
halter ein Kontalctmittel eingebracht^ durch das eine tmerwiinschte Abschwachung der Ult- 
raschallsignale an der Oberflache 33 moglichst gering gehalten wird. 

Die Einleitung eines Messvorgangs des radialen Abstands 32 durch die Messvorrichtimg 
30 kann wahlweise durch ein Steuersignal der Steuereinrichtung 29 oder durch einen Ma- 
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schinenbediener ausgelSst werden. Der Messkopf 31 mit dem Ultraschallsender 36 und 
dem Ultraschallempfanger 37 wird sodann mittels einer pneumatischen Linearfuhrung 
(nicht dargestellt) des Messkopftragers 34 an die Oberfiache 33 des Werkstttcks 3 ge- 
driickt. Nach der Zufuhr von Kontaktmittel erfolgt die Messung des radialen Abstands 32 
an zwei unterschiedlichen Y-Position des Messkopfe 31. Aus den AbstSnden 32 zu den 
jeweiligen Y-Positionen des Messkopfs 31 wird sodann der entsprechende X- und Y-Wert 
des Bohrlochs 2 zur momentanen Z-Position des Messkopfs 31 berechnet. Durch entspre- 
chende Messungen bzw. Berechnungen der X- und Y-Werte des Bohrlochs 2 zu aufeinan- 
der folgenden Z-Positionen des Messkopfs 31 kann in der Folge der raumliche Langsver- 
lauf des Bohrlochs 2 bestimmt werden. 

Wird durch diese Messung nun eine ubermaBige Abweichung vom gewtinschten - iibli- 
cherweise geraden - raumlichen Langsverlauf des Bohrlochs 2 festgestellt, so wird durch 
die Steuereinrichtung 29 zunachst die zur Korrektur dieser Abweichung erforderUche 
Richtung bzw. der entsprechende Rotationswinkelbereich der Radialkraft 19 berechnet. In 
Kombination mit der momentanen Drehzahl bzw. Winkelgeschwindigkeit des Bohrers 4, 
die durch den Drehgeber 28 bestimmt wird, berechnet die Steuereinrichtung 29 sodann den 
erforderlichen zeitlichen Verlauf der periodischen Veranderung des Druckes des Bohrflu- 
ids 9 bzw. erne Frequenz und Phasenlage fttr das Of&ien bzw. SchlieBen des Ventils 26 zur 
Erzeugung entsprechender Druckschwankungen bzw. Druckpulse des Bohrfluids 9. Dabei 
ist die Frequenz der Druckschwankungen des Bohrfluids 9 tibUcherweise gleich der Dreh- 
zahl des Bohrers 4. Em bestimmter Rotationswinkelbereich flir die Radialkraft 19 kann 
dadurch erreicht werden, dass die Druckschwankungen mit einer entsprechenden zeitHchen 
Phasenverschiebung relativ zu einer defmierten Anfangsstellung des Bohrkopfs 5 erzeugt 
werden. Die Anfangsstellung entspricht der relativen Winlcelstellung des Bohrkopfe 5 in 
BezLXg auf die Bohrspindel 7. Winlcelwerte fur radiale Richtungen relatLv zudem festste- 
henden WerkstuckB sinAalso in entsprechende Bruchteiie der Periodendauer der Umdre- 
huns-des Bohrers. 4 um^jrechnsn^Dies^erfolgt vorsugsweise aufautomatisierte Weise 
duidi die Si:euereiiiiidiiinig^9. 



des Bohrfluids 9 weitere EinflussgrSBen berttcksichtigt. Die relative WinkelsteUung des 
Bohrkopfs 5 in Bezug auf die Bohrspindel 7 wird beim Einspaimen des Bohrers 5 in die 
Bohrspindel 7 festgelegt und ist somit bekannt. Diese relative WinkelsteUung des Bohr- 
kopfs erfahrt jedoch durch die VerdriUung des Bohrers 4 infolge der beim Bohren auf den 
Bohrkopfs wirkenden Torsion eine entsprechende Veranderung. Diese VerSnderung der 
relativen WinkelsteUung ist wiederum von dem auf die Schneide an dem Bohrkopf 5 wir- 
kenden Kraflen beeinflusst, kann jedoch von der Steuereinrichtung 29 zumindest nahe- 
rungsweise berucksichtigt werden. Ebenfalls zu beriicksichtigen ist die verzogerte Erzeu- 
gung der RadiaUcraft 19 infolge der endlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit der Druckim- 
pulse in den Leitungen des Bohrfluidkreislaufs 8 bzw. dem Kanal 12 in dem Bohrer 4. Die 
Betatigung des Ventils 26 muss demnach durch die Steuereinrichtung 29 entsprechend der 
Laufzeit der Druckimpulse in den Leitungen friiher erfolgen. Bestimmend daftir sind die 
Langen der Leitungen bzw. des Kanals 12 und die Schallausbreitungsgeschwindigkeit in 
dem Bohrfluid 9. Zur Messung des tatsachlichen zeitlichen Verlaufe des Druckes des 
Bohrfluids 9 ist zumindest in der Zufiihrleitung 18 des Bohrfluidkreislaufs 8 ein Drucksen- 
sor 38 angeordnet. Dieser Drucksensor 38 ist vorzugsweise in der Nahe der Drehtibergabe 
17 an der Bohrspindel 7 positioniert. 

Im Allgemeinen wird die Frequenz fur den zeitlichen Verlauf der periodischen Druck- 
schwankungen bzw. Druckpulse des Bohrfluids 9 gleich groB gewShlt, wie die Drehzahl 
des Bohrers 4, d.h., dass bei jeder Umdrehung des Bohrers 4 jeweUs ein Druckimpuls 
durch den Bohrkopf 5 in das Bohrloch 2 eingeleitet wird. GemSB einer altemativen Aus- 
fmirungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, dass die Einleitung 
der Druckimpulse nicht bei jeder Umdrehung des Bohrers 4 erfolgt. So kann beispielswei- 
se vorgesehen sein, dass nur nach jeweils zwei, drei, vier usw. Umdrehungen die Einlei- 
tung eines Druckimpulses des Bohrfluids 9 zur Erzeugung der RadiaUcraft 19 erfolgt-. D.h. 
das Verhaltnis aus der Frequenz der Umdrehung des Bohrers 4 bzw. der Drelizahl des Boh- 
rers 4 und der Frequenz des zeitlichen Verlaufs der periodischen Veranderung des Druckes 
bzw. der Drucldmpulse des Bohi-fluids 9 ist gaiizzahlig, d.h. beispielsweise 2, 3, 4, usw. 
Diese Vorgehensweise, die Druckimpulse des Bohrfluids 9 durch die Steuereinrichtung 29 
mit einer Frequenz zu erzeugen, die nur einem BruchteU der Drehzahl des Bohrers 4 ent- 
spricht, bietet den Vorteil einer zusatzlichen MSglichkeit zur Beeinflussung der Starke 
bzw. Intensitat der Ablenkung des Bohrkopfs 5 zur Beeinflussung des raumUchen Langs- 
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verlaufs des Bohrlochs 2. AUeine durch eine entsprechende Redxiktion der Frequenz des 
periodischen Druckverlaufs kaim die Krummung des Bohrlochs 2 reduziert werden, indem 
wahrend des Eindringens des Bohrers 4 in das Werkstiick 3 entsprechend weniger Druck- 
impulse auf den Bohrkopf 5 einwirken. D.h. die den Bohrkopf 5 ablenkenden Druckimpul- 
se sind fiber eine grSBeren Langenbereich der Tiefe 35 des Bohrlochs 2 verteilt. Bin weite- 
rer Vorteil besteht auch darin, dass durch die geringere Frequenz der Druckimpulse des 
Bohrfluids 9 die mechanische Belastung des Ventils 26 entsprechend geringer ist. 

Als Bohrfluid 9 werden handelsubliche Bohrole mit einer Viskositat bei 40 bis max. 30 
mm^/sec verwendet. Das Bohrfluid 9 weist bevorzugt eine Viskositat bei 40 °C aus einem 
Bereich bis max. 22 mm^/sec auf. Durch die Pumpe 1 1 des Bohrfluidkreislaufs 8 wird zur 
Erzeugung der Radialkraft 18 ein Druck aus einem Bereich von zixmindest 60 bar erzeugt. 
Als zeitlich veranderbare Komponente des Druckes werden Druckdifferenzen aus einem 
Bereich von 15 bis 30 bar verwendet. Um durch grofiere Druckdifferenzen eine entspre- 
chend groBere Radialkraft 19 erzeugen zu konneUj, wird von der Pumpe 1 1 ein Dmck aus 
einem Bereich von zumindest 160 bar bzw. auch ein Druck aus einem Bereich von zumin- 
dest 300 bar erzeugt. Je nach der Werkstofffestigkeit des Werkstiicks 3 kann auch vorgese- 
hen werden, dass der Druck des Bohrfluids 9 aus einem Bereich von zumindest 600 bar 
verwendet wird. In Spezialfallen ist auch vorgesehen, dass der Druck des Bohrfluids 9 aus 
einem Bereich von zumindest 4.000 bar verwendet wird. Dazu ist insbesondere vorgese- 
hen, dass die den Bohrfluidkreislauf 8 bildenden Leitungen, d.h. zumindest die Zufuhrlei- 
tung 18 imd die Pulsleitung 25 aus Materialien gefertigt sind, die eine hohe Stabilitat ge- 
genuber einer radialen bzw. auch gegenuber einer longidudinalen Dehnung bzw. einen 
hohen Elastizitatsmodul aufweisen. Dadurch kSnnen imerwunschte Druckverluste der an 
die Bohrerspitze 13 geleiteten Druckimpulse zurErzeugung der Radialkraft 19 weitestge- 
hend verhindert werden. 

Anhandder nachfolgenden Fig. 2 und3 wird ein erstesAusfuhrungsbeispiel des erfrn-r 
dungsgemalien Bolirers 4 bcschriebem 

Die Fig. 2 iieigt i^insiSenenansicht dec Eohrerc 4 aus^in'^a: -3a«i^r::eiiiJ3e:3j jgll di. dsr Eohra> 



weist an der Bohrerspitze 13 nur eine sich Uber einen Teil eines Durchmessers D 51 des 
Bohrers 4 erstreckende Schneide 52 auf. Die Schneide 52 wird aus einem ersten Schnei- 
denabschnitt 53 der der Bohrerachse 27 zugewandt ist, und einem zweiten Schneidenab- 
schnitt 54 der der Bohrerachse 27 abgewandt ist, gebildet, wobei zwischen den beiden 
Schneidenabschnitten 53, 54 eine Schneidenspitze 55 ausgebildet ist. Der Kanal 12 zur 
Zuflihrung des Bohrfluids 9 (Fig. 1) weist eine Austritts6£&iung 55, die im Bereich einer 
Stimseite 57 der Bohrerspitze 13 angeordnet ist, auf, wobei eine Miindungsachse 58 der 
Austrittsoffhung 55 bzw. des Kanals 12 zumindest annahemd parallel beziiglich der Boh- 
rerachse 27 ausgerichtet ist. 

Die Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf den Bohrkopf 5 des Bohrers 4 gemaB Fig. 2. 

Der Bohrer 4 bzw. Bohrkopf 5 weist eine seitliche Querschnittsverengung in Form einer 
V-fdrmigen Spanabftihmut bzw. einer Sicke 59 auf. Durch diese Sicke 59 werden an der 
Schneide 52 wahrend des Bohrens entstehende SpSne gemeinsam mit dem Bohrfluid 9 aus 
dem Bohrloch 2 (Fig. 1) abtransportiert. 

Die Sicke 59 weist einen Offeungswinkel 60 von etwa 120° auf und reicht in etwa bis zur 
Bohrerachse 27. An einer der Sicke 59 abgewandten Bohrerseite 61 ist eine den Quer- 
schnitt des Bohrkopfes 5 bezttglich einer einhiillenden Zylindermantelflache 62 des Bohr- 
kopfes 5 reduzierende Rtlckversetzung 63 ausgebildet. Die Rtickversetzung 63 an dem 
Bohrkopf 5 ist zwischen einer ersten Zylindermantelteilflache 64 und einer zweiten Zylin- 
dermantelteilflache 65 des Bohrkopfes 5 angeordnet bzw. wird die Rtickversetzung 63 
seitlich von den beiden Zylindennantelteilfiachen 64, 65 begrenzt. Beziiglich einer zur 
Bohrerachse 27 parallelen Richtung erstreckt sich die Rtickversetzung 63 tlber zumindest 
50 % einer Lange L 66 des Bohrkopfes 5. Vorzugweise ist vorgesehen, dass sich die 
Riiclcversetzimg 63 in axialer Richtung tiber zumindest 75 % der Lange L 66 des Bohrkop- 
fes 5 bzw. iiber die gesamte Lange L 66 des Bohrkopfs 5 erstreckt. Gemai3 diesem Ausflih- 
rungsbeispiel ist die Rtickversetzung 63 ebenflachig ausgebildet, wobei eine Flachennor- 
male 67 der Rtickversetzung 63 mit einer Winlcelhalbierenden 68 des Offiiungswinkels 60 
der Sicke 59 einen Winkel 69 von ca. 10° einschlieBt. Die Anordnung der Rtickversetzung 
63 an den Bohrkopf 5 bezUglich der Sicke 59 erfolgt so, dass der Winkel 69 einen Wert aus 
einem Bereich von - 50 ° bis + 50 ° hat, bevoi^gt wird der Winkel 69 mit einem Wert aus 
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einem Bereich von - 30 bis + 30 ° gewahlt. Zur Bohrerspitze 13 hin ist die Rilckverset- 
zung 63 dxxrchgehend verlaufend. 

Wahrend des Bohrvorganges des Bohrloches 2 (Fig. 1) stromt Bohrfluid 9, das durch den 
Kanal 12 in den Bereich des Bohrkopfes 5 transportiert wird und diorch die Austrittsoff- 
nung 56 in den Bereich der Bohrerspitze 13 in das Bohrloch 2 ausstromt, auch in den Be- 
reich der Riickversetzung 63 und fullt das durch diese Ruckversetzung 63 und die Seiten- 
wand des Bohrloches 2 (entspricht der einhullenden Zylindermantelflache 62) gebildete 
Volumen auf. Das im Bereich der Ruckversetzung 63 befindUche Bohrfluid 9 bildet somit 
einen Druckpolster, der als die seitlich wkkende Radialkraft 19 auf den Bohrkopf 5 ein- 
wirkt. Bleibt der Druck des Bohrfluids 9 konstant, so bleibt auch die Radialkraft 19 kon- 
stant und somit uber eine gesamte Umdrehung um 360*" ohne erkennbare Wkkung. Nur un 
Falle eines periodisch verSnderlichen Druckverlaufs, der mit der Rotationsbewegung des 
Bohrers 4 synchron verlauft, kommt es in Folge dieser so pulsierenden Radialkraft 19 zu 
einer resultierenden Kraftwirkung, deren Richtung relativ zu dem Werkstuck 3 eine 
gleichbleibende raumliche Ausrichtimg ausweist. Dadurch wird auf den Bohrkopf 5 des 
Bohrers 4 eine ablenkende Wirkung, die in die entsprechende raumliche Richtung v^eist, 
ausgeiibt Die Ausbildung der Ruckversetzung 63 in Kombination mit einem umlaxxfsyn- 
chronen periodischen Druckverlauf des in den Bereich der Bohrerspitze 13 zugeleiteten 
Bohrfluids 9 ermoglicht somit eine zielgerichtete Beeinflussung des raumlichen Langs- 
verlaufs des Bohrloches 2 (Fig. 1). 

Die Riiclcversetzung 63 ist vorzugsweise mit einer Breite 70 ausgebildet, sodass das Ver- 
haltnis des Durchmessers D 51 des Bohrkopfes 5 zu der Breite 70 gleich ist einem Wert 
aus einem Bereich bis maximal 0,8. Das Verhaltnis des Durchmessers D 51 zur Breite 70 
wirdbevorzugt mit einem Wert aus einem Bereich von 0,1 bis 0 J gewahlt.. Das Verhaltnis 
der Lange L 66 des Bohrkopfes 5 zu dessen Durchmesser D 51 hat eiaen.Wert aus einem 
Bereich von 0,5 bis 10. Vorzugsweise wird der Bohrkopf 5 dearart geformt^dass- das Ver- 
haltms__aus-der Lange L 66 zu dem E^urchmess^D 51 einen Wert aus einenLBereich von 1 
bis...4 haL 



des ersten Schneidenabschnittes 53 bezflgUch der Bohrerachse 27 einen Wert von 2ximm- 
dest 70° hat. Vorzugsweise wird flir den ersten Schneidenwinkel 71 ein Wert von zumin- 
dest 80° gewahlt Andererseits ist vorgesehen, dass ein zweiter Schneidenwinkel 72, der 
zwischen dem zweiten Schneidenabschnitt 54 und der Bohrerachse 27 eingeschlossin ist, 
einen Wert aus einem Bereich von 20 ° bis 90 ° aufweist. Vorzugsweise wird der zweite ' 
Schneidenwinkel 72 mit einem Wert aus einem Bereich von 35 ° bis 80 ° gewahlt. Die 
zwischen den beiden Schneidenabschnitten 53, 54 gebildete Schneidenspitze 55 ist von der 
emhOllenden Zylindemiantelflache 62 des Bohrkopfes 5 um einen Randabstand 73 distan- 
ziert, wobei der Wert des Randabstandes 73 bevorzugt aus einem Bereich von 1/10 bis 1/3 
des Durchmessers D 51 gewahlt ist. Giinstig erweist sich insbesondere ein Wert des Rand- 
abstandes 73 aus einem Bereich von 1/5 bis 1/4 des Durchmessers D 51. Diese Formge- 
bung der Schneide 52 mit dem relativ groBen ersten Schneidenwinkel 71 erlaubt eine ef- 
fektive seitliche Ablenkung durch die Radialkraft 19. 

Bel einer weiteren Ausfuhrungsvariante des erfmdungsgemaBen Bohrkopfes 5 des Bohrers 
4 ist vorgesehen, dass der zweite Schneidenabschnitt 54 an dessen der Bohrerachse 27 
bzw. der Schneidenspitze 55 abgewandten Endbereich 74 zu der einhtillenden Zylinder- 
mantelflache 62 hin abgerundet ist. Diese alternative Ausflihrungsvariante ist in Fig. 2 
durch strichlierte Linien dargestellt. Dabei ist vorgesehen, dass der zweite Schneidenab- 
schnitt 54 an diesem Endbereich 74 einen Krummungsradius 75 aufweist, dessen Wert 
maximal i4 des Durchmessers D 51 entspricht. Entsprechend der zu der einhiillenden Zy- 
lindeimantelflache 62 hin abgerundeten Form des Bohrkopfes 5 ist auch vorgesehen, dass 
der an den zweiten Schneidenabschnitt 54 anschlieBende und der einhiillenden Zylinder- 
mantelflache 62 zugewandte Rand der Bohrerspitze 13 ebenfalls abgerundet ist bzw. eine 
rundumlaufende Phase (nicht dargestellt) aufweist. 

Der Durchmesser D 51 des Bohrers 4 wird bevorzugt mit einem Wert aus einem Bereich 
von 3 mm bis 40 mm gewahlt. Vorteilhaft erweisen sich insbesondere Bohrer 4 mit einem 
Wert des Durchmesser D 5 1 aus einem Bereich von 4 mm bis 20 mm. 

Anhand der nachfolgenden Fig. 4 und 5 wird ein weiteres Ausflihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemafien Bohrers 4 beschrieben. 
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Die Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht des Bohrers 4 mit einer zweiten Austrittsoffhxmg 76, die 
in einem Oberflachenbereich 77 der Rxickversetzung 63 angeordnet ist. 

Die Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf den Bohrkopf 5 des Bohrers 4 gemaB Fig. 4. Eine 
Mtiadungsachse 78 der Austrittsoffhung 76 ist dabei parallel beztiglich der Flachennorma- 
len 67 der Rxickversetzung 73 bzw. des Oberflachenbereichs 77 ausgerichtet. In dem das 
Bohxfluid 9 (Fig. 1) durch diese zweite Austrittsoffiinng 76 direkt in den Bereich der 
Riickversetzung 63 einstrSmen kaim, wird eine Behinderung der Druckimpulse des 
Bohrflmds 9 durch den Umweg uber die Stimseite 57 der Bohrerspitze 13 vertnieden nnd 
so die Ausbildimg der Radialkraft 19 begtinstigt. 

In einer weiteren Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass in dem Bohrkopf 5 des 
Bohrers 4 nur im Bereich der Riickversetzung 63 eine oder mehrere Austrittsoffiaungen 76 
ausgebildet sind. Die AustrittsofBaung 56 im Bereich der Stimseite 57 der Bohrerspitze 13 
ist in dieser altemativen Ausfuhrungsvariante nicht vorgesehen. Damit ist es m5glich, dass 
beim Bohren mit dem Bohrer 4 zumindest ein Teilstrom des Bohrfluids 9 mit einer Aus- 
stromrichtung gegen eine seitliche Innenwand des Bohrlochs 2 (Fig. 1) gerichtet ist 

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Bohrers 4 mit einer Austrittsoffhimg 76 
im Bereich der Riickversetzimg 63 gemaB Fig. 5 in Draufsicht auf die Bohrerspitze 13. Die 
zweite AustrittsofBiung 76 ist beziiglich der Flachennormalen 67 der Riickversetzung 63 
geneigt angeordnet, d.h. die Mtindungsachse 78 schliefit mit der Flachennormalen 67 einen 
Neigungswinkel 79, dessen Wert aus einem Bereich bis maximal 80 ° gewahlt ist, ein. Die 
Mtindungsachse 78 der zweiten AustrittsofBiung 76 ist vorzugsweise so ausgerichtet, dass 
der Neigungswinkel 79 einen_Wert_aus einemJB.ereich_von 30 ° bis 60 ° hat. 

Die Fig- 7 zeigt eine Seitenansicht des Bohrers 4 gemaB Fig* 6. Die Ruckversetzung 63 ist 
zum UnterschiedLzu .den bisher beschriebenen. Ausfllhnmgsbeispielen des Bohrers 4 zur 
BohrerspitzeJS hm von einer weiterenZyl in dermanteltei If! achaSO der_einhiillenden Zy- 
lindermantelflache 62 entsprechend dem D»urchmesser D 51 begrenztDiese Zylinderman.- 

t^itdlllacb^-OO \;irirb:_jeini5rseitD als FtllmingsfeEe fur den .Bohrkopf 5 zur gleitenden.Aiikiga 
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lindermantelteilflache 80 wird der Aufbau der Radialkrafl 19 durch Einleitung von 
Druckimpulsen begiinstigt. 

GemaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass zwei oder mehrere von- 
einander durch zwischenliegende Zylindermantelteilflachen voneinander distanzierte 
Riickversetzungen 63 ausgebildet sind, wobei jeweils in dem Oberflachenbereich 77 der 
Rttckversetzung 63 eine Austrittsoffiiung 76 des Kanals 12 vorgesehen ist. 

In den Ausfllhrungsbeispielen des Bohrers 4, gema/3 den Fig. 2 bis 5, ist vorgesehen, dass 
die Rtickversetzung 63 beziiglich der Bohrerachse 27 bzw. der Langsmittelachse des Boh- 
rers 4 parallel ausgerichtet ist. GemaB einer altemativen Ausmhrungsvariante des Bohrers 
4 kann auch vorgesehen sein, dass die Rtickversetzung 63 gegenuber der Bohrerachse 27 
geneigt ausgebildet ist. 

Bin weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Bohrers 4 ermoglicht die Einwirkung eines Dreh- 
moments auf den Bohrkopf 5 des Bohrers 4. Dazu ist neben der AustrittsOfifiiiing 76 im 
Bereich der Rtickversetzung 63 (Fig. 4) eine weitere Austrittsoffiiung (nicht dargestellt) in 
einem durch die Sicke 59 gebildeten Oberflachenbereich des Bohrkopfs 5 angeordnet Die 
Austrittsoffiiung 76 im Bereich der Rtickversetzung 63 ist dabei der Bohrerspitze 13 nS.- 
herliegend angeordnet als die zweite AustrittsSffiiung in der Sicke 59. Em durch den Kanal 
12 in den Bereich des Bohrkopfs 5 des Bohrers 4 eingeleiteter Druckimpuls des Bohrfluids 
9 hat infolge der entsprechenden Reaktionskrafle auf den Bohrkopfs die Wirkimg eines 
Drehmoments. Diese Ausbildung des Bohrkopfs 5 bietet die MSglichkeit einer zusatzli- 
chen, eigenstandigen Form der Beeinflussung des LSngsverlaufs des Bohrlochs 2 (Fig. 1). 

Bei der Durchfahrung des erfindungsgemMBen Verfahrens zur Bohrung von tiefen Bohrl6- 
chem 2 ist welters vorgesehen, zur Beeinflussung des raumUchen LSngsverlaufes des 
Bohrlochs 2 das Bohren mit dem Bohrer 4 mit dem Durchmesser D 51 zu unterbrechen 
und eine Teillange des Bohrlochs 2 unter Zuhilfenahme eines Bohrleitrohrs in Kombinati- 
on mit einem konventionellen Einlippenbohrer oder einem Bohrer 4 wie oben beschrieben 
zu bohren. Dabei wird mit einem Bohrer, dessen Durchmesser Ideiner ist als der Durch- 
messer D 51 exzentrisch bezuglich der Langsmittelachse des Bohrlochs 2 (Fig. 1) ein ent- 
sprechendes Bohrloch vorgebohrt. Wird daran anschliefiend der Bohrprozess mit dem ur- 
sprunglichen Bohrer 4 mit dem Durchmesser D 5 1 fortgesetzt, so erfahrt der Bohrkopf 5 



N2003/13200 



r c o o o o e c o 



19- 



beim Eindringen in das vorgebohrte Bohrloch bzw. beim Aufbohren des vorgebohrten 
Bohrlochs eine Ablenkung bzw. Radialkraft 19 entsprechend der exzentrischen Anordnimg 
des vorgebohrten Bohrloches. 

Die Fig. 8 zeigt ein Bohrleitrohr 91 mit einem Bohrer 92 zur Erzeugung einer exzentri- 
schen Vorbohrung. 

Das Bohrleitrohr 91 umfasst einen Bohrbuchsenschaft 93, hi dessen einem Ende eine 
Bohrbuchse 94 eingesetzt und darin befestigt ist. Die Bohrbuchse 94 verfugt liber eui Boh- 
rerfuhrungsloch 95, das exzentrisch beziiglich einer Langsmittelachse 96 der Bohrbuchse 
94 angeordnet ist Wird nun das Bohrleitrohr 91 in das Bohrloch 2 (Fig. 1) euigefuhrt und 
durch Verdrehen das Bohrerfuhrungsloch 95 entsprechend ausgerichtet, so kann mit Hilfe 
des Bohrers 92 ein exzentrisch angeordnetes Bohrloch von entsprechend geringerem 
Durchmesser vorgebohrt werden. 

Als Bohrbuchsenschaft 93 wird bevorzugt ein Metallrohr verwendet, in dessen einen End- 
bereich die Bohrbuchse 94 eingesetzt und darin beispielsweise durch Verkleben befestigt 
wird. 

Die Fig. 9 zeigt eine Bohrbuchse 94 eines Bohrleitrohrs 91, gemaB Fig. 8, geschnitten dar- 
gestellt. Das Bohrfuhrungsloch 95 ist exzentrisch beziiglich der Langsmittelachse 96 der 
Bohrbuchse 94 angeordnet. GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel der Bohrbuchse 94 ist 
vorgesehen, dass eine Achse 97 des Bohrerfuhrungslochs 95 parallel beziiglich der Langs- 
mittelachse 96 der Bohrbuchse 94 ausgerichtet ist. Ein auBerer Durchmesser 98 der Bohr- 
buchse 94 ist geringfugig kleiner als der Dixrchmesser D 51 des Bohrkopfs 5 des Bohrers 4 
(Fig. 2) und kann somitULdas Bohrloch 2 (Fig. 1) euigefuhrt werden. Das Bohrerfuh- 
rungsloch 95 ist mit einemiDurchmesser 99 ausgebildet, d^ so bemessen ist, dass der Boh- 
rer 92 (Fig. 8) mit mogUchst geringem SpieLhindurchgefilhrLwerden kaim. 

Die Fig. 10 zeigt ein weiteres Ausffihrungsbeispiel einer Bohrbuchse 94 eines Bohrleit- 
rolir£L9L gem.afiJFig. geschniazm dargesiisllc^ 
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100 ein. Der Neigungswinkel 100 ist auch einem Bereich zwischen 0 ° und 5 °, bevorzugt 
zwischen 0,5 ° und 1,5 ° gewahlt. Mit dieser Bohrbuchse 94 kann somit eine entsprechend 
schrag ausgerichtete Vorbohrung in dem Bohrloch 2 (Fig. 1) erzeugt werden. Wird nach 
dem Vorbohren unter Verwendung dieser Bohrbuchse 94 der Bohrprozess mit dem ur- 
sprunglichen Bohrer 4 mit dem Durchmesser D 51 fortgesetzt, so erfahrt der Bohrkopf 5 
beim Eindringen in das vorgebohrte Bohrloch bzw. beim Aufbohren des vorgebohrten 
Bohrlochs eine Ablenkung bzw. Radialkraft 19, entsprechend dem Neigungswinkel 100 
und der beim Einsetzen des Bohrleitrohrs 91 in das Bohrloch 2 (Fig. 1) gewShlten radialen 
Richtung des Bohrerfuhrungslochs 95. 

Die Fig. 1 1 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung 1 zum Bohren des 
Bohrlochs 2 in dem Werkstuck 3, schematisch vereinfacht dargestellt. 

Die Erzeugung der Radialkraft 19 erfolgt bei diesem AusfWmmgsbeispiel der Vorrichtung 
1 auf elektromechanischem Wege. Dazu ist an dem Bohrkopf 5 des Bohrers 4 ein piezo- 
elektrisches Element 105 vorgesehen. Ober eine Leitung 106 steht das piezoelektrische 
Element 105 mit einer Steuerelektronik 107 in Verbindung. Zur zielgerichteten Beeinflus- 
sung des rSumlichen Langsverlaufs des Bohrlochs 2 werden von der Steuereim-ichtung 29 
durch Erfassung der Daten des Drehgebers 28 die Drehzahl bzw. Frequenz der Rotation 
des Bohrers 4 und die momentane Lage bzw. Ausrichtung der Schneide 52 (Fig. 3) ermit- 
telt und durch tJbermittlung entsprechender Signale an die Steuerelektronik 107 das piezo- 
elektrische Element 105 zur Erzeugung von umlaufsynchronen, periodischen Druckimpul- 
sen veranlasst. Die Einstellung der raumlichen Richtung der Radialkraft 19 erfolgt, wie 
bereits oben ausgefuhrt worden ist, durch erne entsprechende Wahl der zeitlichen Phasen- 
verschiebung in Bezug auf die Rotationsbewegung des Bohrers 4. 

Auch bei diesem Ausfiihrvmgsbeispiel der Vorrichtung 1 erfolgt eine Zuleitung des 
Bohrfluids 9 (Fig. 1) in das Bohrloch 2 in den Bereich des Bohrkopfs 5 des Bohrers 4, 
durch den Kanal 12 in den Bohrer 4 und dient in der sonst ilbhchen Weise der Ktihlung 
und Schmierung des Bohrers 4 als auch der Entfemung der Spane. Aus Griinden der besse- 
ren Obersichtlichkeit ist jedoch ein entsprechender Bohrfluidkreislauf (Fig. 1) in Fig. 1 1 
nicht dargestellt. 
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Die Messvomchtung 30 2xir Messung des raumlichen Langsverlaufe des Bohrlochs 2 ist 
bei diesem Ausfiihnmgsbeispiel der Vorrichtung 1 durch ein Messsystem untear Verwen- 
dvmg elektromagnetischer Strahlung ausgebildet. Der Messkopf 31 ist dazu mit einem 
Strahlendetektor 108 ausgestattet. Andererseits ist vorgesehen, dass an dem Bohrkopf 5 ein 
elektromagnetische Strahlung emittierendes Element angeordnet ist. Der radiale Abstand 
32 kann nach entsprechender Kalibration des Strahlendetektors 108 anhand der Intensitat 
der von dem Bohrkopf 5 ausgehenden, elektromagnetischen Strahlung gemessen werden. 
Durch das Zwischen dem Bohrkopf 5 und dem Strahlendetektor 108 befindliche Material 
des Werkstucks 3 erfahrt die emittierte elektromagnetische Strahlung eine entsprechende 
Abschwachung, die als Grundlage fur die Bestinmiung des radialen Abstands 32 dienen 
kann. 

Die Fig. 12 zeigt einen Bohrer 4 entsprechend dem Ausfiihnmgsbeispiel der Vorrichtung 1, 
gemafiFig. 11. 

An der der Sicke 59 abgewandten Bohrerseite 61 ist seitlich an dem Bohrkopf 5 das piezo- 
elektrische Element 105 angeordnet. Eine Sufiere Anlageseite 109 des piezoelektrischen 
Elements 105 ist dabei mit der einhtlllenden Zylindermantelflache 62 des Bohrkopfs 5 
fluchtend ausgebildet. D.h. wenn sich der Bohrer 4 in dem Bohrloch 2 befindet, so liegt 
das piezoelelctrische Element 105 mit seiner Anlageseite 109 an der seitlichen Innenwand 
des Bohrlochs 2 an bzw. gleitet die Anlageseite 109 an dieser seitlichen Innenwand. Durch 
die Einleitimg entsprechender elektrischer ImpxUse, die iiber die Leitung 106 zugefuhrt 
werden, kann das piezoelelctrische Element 105 zur Erzeugung eines Druckimpulses bzw. 
einer Kraft, die gegen die seitliche Imienwand des Bohrlochs 2 gerichtet ist (Fig. 11), ver- 
anlasst werden. Als Realctionskraft dazu wirkt auf den Bohrkopf 5 die Radialkrafl: 1 9. 

In dem Bohrkopf 5 ist weiters ein eleldxomagnetische Strahlung emittierendes Element 1 10 
angeordnet. Es ist vorzugsweise mSglichstnahe der Bohrerachse 27 positioniert Dieses 
eleldromagnetisGhe Strahlung emittierendeLElement 1 1 0 dient dazu in Zusammenwirkung 
mit dem_Strahlendctettor 103 der Messvordchtung 30 (Fig. i I ) den raumlichen Liinasvsr- 
iaufe dec Eohrloch£L2..b3w. deccarAb-stmd 323/on .der Oberfiik-ha 3?. cl-r. \;;/,=r!--tfiri-r.. ^, 
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Mit der erfmdungsgemafien Vorrichtung 1 ist es somit moglich, ein Verfahren zum Bohren 
von besonders tiefen Bohrlochem 2 auszufiihren. Selbst bei Tiefe / Durchmesser- 
Verhaltnissen der Bohrlocher 2 mit Werten grolJer als 100 aber auch groBer als 300 ist mit 
diesem Verfahren noch eine zielgerichtete Beeinflussting des Langsverlanfs des Bohrlochs 
2 mSglich. 

Unter Verwendung der Steuereinrichtung 29 ist die Durchfuhrung des Verfahrens weitest- 
gehend automatisiert moglich. Ein typischer Bohiprozess imter Verwendung der Vorrich- 
tung 1 umfasst folgende Verfahrensschritte. ZunSchst wird das Bohren des Bohrlochs 2 
ohne die Einwirkung einer periodischen Radialkraft 19 begonnen. Wahrend des zuneh- 
menden Eindringens des Bohrers 4 in das Werkstuck 3 wird an vorgewahlten Z-Positionen 
(Fig. 1) Oder wahlweise auch kontinuierlich die momentane Lage des Bohrlochs 2 mit Hil- 
fe der Messvorrichtimg 30 vermessen. Kann anhand der dabei gemessen X-Y-Werte eine 
Abweichung von dem gewOnschten - tiblicherweise geradlinigen - Langsverlauf des 
Bohrlochs 2 festgestellt werden, so wird von der Steuereinrichtung 29 die entsprechende 
radiale Richtung der Radialkraft 19 berechnet, die erforderlich ist, den Langsverlauf des 
Bohrlochs 2 zu dem gewimschten idealen Verlauf bin zxmickzufixhren. Dieser Vorgang 
kann anhand weiterer, kontinuierlich oder auch intermittierend erfolgender Messungen des 
Abstands 32 mit Hilfe der Messvorrichtung 30 beobachtet werden, indem der weitere, 
raumliche Langsverlauf des Bohrlochs 2 durch Messung der entsprechenden X-Y-Werte 
festgestellt wird. Durch die Steuereinrichtung 29 kann somit auch wShrend des andauem- 
den Bohrvorgangs immer wieder eine neue Berechnung der erforderlichen radialen Rich- 
tung der Radialkraft 19 und eine entsprechende Ansteuerung des Ventils 26 des Bohrflu- 
idkreislaufs 8 (Fig. 1) bzw. eine Ansteuerung der Steuerelektronik 107 flir das piezoelektri- 
sche Element 105 (Fig. 1 1) erfolgen. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 1 bildet somit 
einen Regelkreis bzw. ein Regelsystem, indem die Reaktion des Verlaufs des Bohrers 4 auf 
die pulsierend eingeleitete Radialkraft 19 gemessen wird und die daraus erhaltene Infor- 
mation zu einer steuemden Neueinstellimg der Richtung der Radiallcraft 19 benutzt wird. 

Insbesondere wenn die Messung des raumlichen LSngsverlaufs des Bohrlochs darauf 
schlielJen lasst, dass die Emwirkung der Radialkraft 19 in der oben beschriebenen Weise 
nicht ausreichend ist, kann der Bohrvorgang mit dem Bohrer 4 xonterbrochen werden, um 
eine sogenannte Stichlochbohrung unter Verwendung des Bohrleitrohrs 91 mit dem Bohrer 
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92 (Fig. 8) durchzufiihren. Dazu wird das Bohrleitrohr 91 mit dem exzentrisch aageordne- 
ten Bohrerfiihrimgsloch 95 der Bohrbuchse 94 in das Bohrloch 2 (Fig. 1) eingefiihrt und 
das Bohrerfuhrungsloch 95 so ausgerichtet, dass es dem gewunschten, idealen raunalichen 
Langsverlaufs des Bohrlochs 2 moglichst nahe liegt. Der Bohrer 92 wird sodann durch das 
Bohrerflihrungsloch 95 hindurchgefuhrt und eine Bohrung fiber eine LSnge, die in etwa der 
LSnge L 66 des Bohrkopfs 5 des Bohrers 4 entspricht, gebohrt. Der Bohrer 92 xmd das 
Bohrleitrohr 91 werden sodann aus dem Bohrloch 2 entfemt, woraufhin der Bohrvorgang 
unter Verwendimg des Bohrers 4 mit dem Durchmesser D 51 fortgesetzt wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird bevorzugt dazu verwendet, moglichst geradlinig 
verlaufende BohrlScher 2 in dem Werkstuck 3 herzustellen. Durch das Messen des rSumli- 
chen Langsverlaufs des Bohrlochs 2 wahrend des Bohrprozesses bzw. des fortschreitenden 
Eindringens des Bohrers 4 in das Werkstuck 3 xmd das darauf abgestimmte Einwirken der 
Radialkraft 19 auf den Bohrkopf 5 des Bohrers 4 wird die sogenannte Mittenabweichung, 
d.h. die Abweichung des Bohrlochs 2 von dem idealen, geradlinigen Langsverlauf, mog- 
lichst gering gehalten. Selbstverstandlich ist es aber auch moglich, mit dem erfindungsge- 
mafien Verfahren das Bohrloch 2 mit einem gekriimmten, d.h. nicht geradlinigen, raumli- 
chen Langsverlauf herzustellen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausftthrungsvarianten der Vorrichtung 1 zum 
Bohren von tiefen Bohrl6chem 2, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindxmg 
nicht auf die speziell dargestellten Ausfuhrungsvarianten derselben eingeschranlct ist, son- 
dem vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten unterein- 
ander moglich sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen 
Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Konnen des auf diesem technischen Gebiet 
tatigenJFachmannes liegt. Es_sind.also auch samtliche denkbaren Ausfahrungsvarianten, 
die durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfllh- 
rungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mitumfasst. 

Der Ordnong halber ^ci abschlieBend darauf hiogewiesen. dass zum besseren Verstandnis 
des- Auf bouG_.dejL 3/orriv:htiHSjg-i umi B oh reiT von tiefejx.Eojirldcfai3ni.2..dieGe b:^w. doren 



Die den eigenstandigen erfinderischen Losimgen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be- 
schreibung entnommen werden. 



Vor allem koimen die einzelnen in den Fig. 1; 2, 3; 4, 5; 6, 7; 8, 9, 10; 11; 12 gezeigten 
Ausflihrungen den Gegenstand von eigenstandigen, erfindnngsgemaBen Losungen bilden. 
Die diesbezuglichen, erfindungsgemaBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbe- 
schreibungen dieser Figuren zu entnehmen. 
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Patentanspriiche 



1 . Bohrer (4) mit einem Bohrkopf (5) mit einem Dxarchmesser D (5 1), wobei der 
Bohrkopf (5) an einer Bohrerspitze (13) nur eine, sich fiber einen Teil des Durchmesser D 
(51) erstreckende Schneide (52) hat, xind mit einer seitlichen, V-fbrmigen Spanabfuh- 
rungsnut bzw. Sicke (59) und mit einem Kanal (12) mit einer Austrittsoffnimg (56) im 
Bohrkopf (5) fur die Zufiihrung eines Bohrfluids (9), dadurch gekennzeichnet, dass an ei- 
ner der Sicke (59) abgewandten Bohrerseite (61) des Bohrkopfs (5) zwischen einer ersten 
und einer zweiten ZyHndermantelteilflache (64, 65) des Bohrkopfs (5) eine den Quer- 
schnitt des Bohrkopfs (5) bezilglich einer einhiillenden Zylindermantelflache (62) des 
Bohrkopfs (5) reduzierende Rtickversetzung (63) ausgebildet ist. 

2. Bohrer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein VerhSltnis aus 
einer Lange des Bohrkopfs (5) zu dessen Durchmesser D (51) einen Wert aus einem Be- 
reich von 0,5 bis 10 hat. 

3. Bohrer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhaltnis aus der 
Lange des Bohrkopfs (5) zu dessen Durchmesser D (51) einen Wert aus einem Bereich von 
1 bis 4 hat. 

4. Bohrer nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Flacheimoimale (67) der Rtickversetzung (63) mit einer Winkelhalbierenden (68) der Sicke 
(59) einen Winkel (69) einschlieBt, wobei dieser Winlcel (69) einen Wert aus einem Be- 
reich von - 50 ° bis + 50 °, bevorzugt.aus.einmn_B_ereicliJizon_-_30 ° bis -h 30 ha'L_ 

5. EohrerBacli eirii2m_der A n sprfjche 1 biaji^ dadurch galjsmii^sichEiet. dass sich 
die ritk;!::veiL.et2ra3m ( 63 ) in e hiem der E»jlirjirspin'i^_c 1 3) ^ugevvTindten Endbereiclij' 74"!' des. 



6. Bohrer nach einem der Ansprttche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rtickversetzung (63) mit einer Breite (70) ausgebildet ist, wobei ein Verhaitnis aus dem 
Durchmesser D (51) und der Breite (70) einen Wert aus einem Bereich von 0,1 bis 0,8 hat. 

7. Bohrer nach einem der Ansprttche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ruckversetzung (63) in Richtung auf die Bohrerspitze (13) hin durchgehend verlaufend ist. 

8. Bohrer nach einem der Ansprttche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rflckversetzung (63) bezttglich einer Bohrerachse (27) des Bohrkopfs (5) parallel ausge- 
richtet ist. 



9. Bohrer nach einem der Ansprttche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwe 

Oder mehrere voneinander durch zwischpnliegende Zylmdermantelteilfiachen (64, 65) dis- 
tanzierte Rttckversetzungen (63) ausgebildet siad. 



10. Bohrer nach einem der Ansprttche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Bohrkopf (5) mit einer Schneide (52) mit einem ersten Schneidenabschnitt (53) und mit 
einem zweiten Schneidenabschnitt (54) ausgebildet ist, wobei der erste Schneidenabschnitt 
(53) einer Bohrerachse (27) des Bohrkopfs (5) zugewandt ist und der zweite Schneidenab- 
schnitt (54) der Bohrerachse (27) des Bohrkopfs (5) abgewandt ist, und der erste Schnei- 
denabschnitt (53) mit der Bohrerachse (27) einen ersten Schneidenwmkel (71) von zumin- 
dest 70 ° einschlieBt. 

11. Bohrer nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schnei- 
denwmkel (71) emen Wert von zumindest 80 ° hat. 



12. Bohrer nach Anspruch 1 0 oder 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite 

Schneidenabschnitt (54) mit der Bohrerachse (27) einen zweiten Schneidenwinlcel (71) 
einschliefit, wobei der zweite Schneidenwinkel (71) einen Wert aus einem Bereich von 2C 
° bis 90 ° hat. 
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1 3 . Bohrer nach Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Schnei- 
denwinkel (71) einen Wert aus einem Bereich von 35 ^ bis 80 ° hat. 

14. Bohrer nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine durch die beiden Schneidenabschnitte (53, 54) gebildete Schneidenspitze (55) einen 
minimalen Randabstand (73) beziiglich einer einhtillenden ZyUndermantelflache (62) des 
Bohrkopfs (5) hat, der einen Wert aus einem Bereich von 1/10 bis 1/3 des Durchmessers D 
(51) hat. 

15. Bohrer nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Randabstand 
(73) einen Wert aus einem Bereich von 1/5 bis 1/4 des Durchmessers D (51) hat. 

16. Bohrer nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein der Bohrerachse (27) des Bohrkopfs (5) bzw. ein der Schneidenspitze (55) abgewandter 
Endbereich (74) des zw^eiten Schneidenabschnitts (54) zur einhtillenden Zylmdermantelfla- 
che (62) des Bohrkopfs (5) hin abgerundet ausgebildet ist. 

17. Bohrer nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der der Schneiden- 
spitze (55) abgewandte Endbereich (74) des zweiten Schneidenabschnitts (54) emen 
Krummxmgsradius (75) mit einem Wert von bis zu Vt. des Durchmessers D (51) hat. 

18. Bohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Durchmessers D (51) des Bohrkopfs (5) einen Wert aus einemJBereich von 3 mm bis 40 
moLhat. 

19. Bohrer nach einemiier. Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Durchmessera.D (5 1) des Bohrkopfs (5) eineirWert ans, einem Bereich von 4 ronr bis 20 
mm Jiat^ 
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21 . Bohrer nach Anspruch 20, dadiirch gekemizeichnet, dass eine Mundungsach- 
se (58) der zweiten Austrittsoffiiung (76) beztiglich der Flachennormalen (67) der Ruck- 
versetzung (63) geneigt ist. 

22. Bohrer nach Anspruch 2 1 , dadurch gekennzeichnet, dass ein Neigungswinkel 
(79) der Mtindiuigsachse (58) beztiglich der Flachennormalen (67) der Ruckversetzung 
(63) einen Wert aus einem Bereich von 0 ° bis 80 ° hat. 

23. Bohrer nach Anspruch 2 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Neigungswinkel 
(79) der Mtindungsachse (58) einen Wert aus einem Bereich von 30 *^ bis 60 ° hat. 

24. Bohrer nach Anspruch 23, dadiirch gekennzeichnet, dass die zweite Austritts- 
offhung (76) in einem der Bohrerspitze (13) naher gelegenen Bereich des Bohrkopfs (5) 
liegt und eine weitere Austrittsoffiiung (56) in einem durch die Sicke (59) gebildeten Ober- 
flachenbereich (77) des Bohrkopfs (5) angeordnet ist, wobei diese weitere Austrittsoffiiung 
(56) in emem von der Bohrerspitze (13) weiter entfemt gelegenen Bereich des Bohrkopfs 
(5) liegt. 

25. Bohrer nach einem der Ansprtiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
an der der Sicke (59) abgewandten Bohrerseite (61) des Bohrkopfs (5) bzw. in der Ruck- 
versetzung (63) ein piezoelektrisches Element (105) angeordnet ist. 

26. Bohrer nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das piezoelektri- 
sches Element (105) mit einer Anlageseite (109) ausgebildet ist, wobei die Anlageseite 
(109) mit der einhtUlenden Zylindermantelflache (62) des Bohrkopfs (5) fluchtend ausge- 
bildet ist. 

27. Bohrer nach einem der Ansprtiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Bohrkopf (5) ein elektromagnetische Strahlung emittierendes Element (110) aufweist. 



N2003/13200 



-5 - 



' coon p 

Dec e 
p f. c 
c 

o r* f> 



28. Bohrer nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass das die elektromag- 
netische Strahlung emittierende Element (110) durch ein StUck eines Gammastrahlung 
emittierenden chemischen Elements gebildet ist. 

29. Vorrichtung (1) zum Bohren eines Bohrlochs (2) in einem Werkstuck (3) mit 
einem Dmchmesser D (51) eines Bohrers (4) und einer Tiefe (35) des Bohrlochs (2), wobei 
das Verhaltnis von Tiefe (35) zu Durchmesser D (51) groBer ist als 100, mit einer Bohr- 
spindel (7) und mit einem Bohrer (4) umfassend einen Bohrkopf (5), einen Bohrerschafl 
(6) und einen Kanal (12) fur die Zufuhrung eines Bohrfluids (9) und mit einem Bohrflu- 
idkreislauf (8) flir das Bohrfluid (9), wobei der Bohrflxiidkreislauf (8) zumindest eine 
Pumpe (1 1) und eine Zufuhrleitung (18) umfasst und mit einer Drehtibergabe (17) an der 
Bohrspindel (7) zur Zufuhrung des Bohrfluids (9) in den Kanal (12) des Bohrers (4), da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtimg (1) einen Bohrer (4) gemaB einem der An- 
spruche 1 bis 24 umfasst. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrflu- 
idkreislauf (8) eine Pulsleitung (25) mit einem Ventil (26) umfasst, wobei die Pulsleitung 
(25) unmittelbar vor der Drehtibergabe (17) von der Zuflihrleitimg (18) abzweigt. 

3 1 . Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (26) 
durch ein Servoventil gebildet ist. 

32. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 29 bis 3 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Bohrfluidlcreislauf (8) eine Filtereinrichtung mit einem Grobfilter (15) und/oder 
einem Feinfilter (16) fur das Bohrfluid (9) umfasst 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 32. dadurch_gekemizeichnet 
dass zumindest die Zufuhrleitung (IC) und/oder die Pulsleitung (25) des Bohrfluidlcceis- 
(aufs (G) duxct JbdtimgeiL( 106) niit aiiier lioheri SlabiliilLgegemiber einer radialejrund_ 
gegermber^siiiai longitodiiialc Delimmg liUSgehildetciojcL. 



34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 29 bis 33, dadurch gekeimzeichnet, 

dass der Bohrfluidkreislauf (8) fttr einen Druck des Bohrfluids (9) aus einem Bereich voi 
bis zu 60 bar ausgebildet ist. 



35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrflu- 
idkreislauf (8) far emen Druck des Bohrfluids (9) aus einem Bereich von bis zu 160 bar 
ausgebildet ist. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrflu- 
idkreislauf (8) fiir einen Druck des Bohrfluids (9) aus einem Bereich von bis zu 300 bar 
ausgebildet ist. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrflu- 
idkreislauf (8) fiir emen Druck des Bohrfluids (9) aus emem Bereich von bis zu 600 bar 
ausgebildet ist, 

38. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrflu- 
idkreislauf (8) far einen Druck des Bohrfluids (9) aus einem Bereich von bis zu 4000 bar 
ausgebildet ist. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrflu- 
idkreislauf (8) fiir einen Druck des Bohrfluids (9) aus einem Bereich von mehr als 4000 
bar ausgebildet ist. 

40. Vorrichtung nach einem der Anspruche 29 bis 39, dadurch gekennzeichnet, 
dass diese einen Drehgeber (28) zur Messung der Drehzahl bzw. der Wmkelgeschwindig- 
keit des Bohrers (4) und der momentanen Stellung einer Schneide (52) des Bohrers (4) 
ximfasst. 

41 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 29 bis 40, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Messvorrichtung (30) zur Messung des raumlichen LSngsverlaufs des Bohrloches 
(2) ausgebildet ist. 
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42. Vorrichtung nach Anspruch 41 , dadurch gekeimzeichnet, dass eine Steuerein- 
richtung (29), die mit dem Drehgeber (28), mit der Messvorrichttmg (30) und mit dem 
Ventil (26) verbimden ist, ausgebildet ist. 

43. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 42, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Messvorrichtung (30) einen Messkopftrager (34) zur Veranderting der raumlichen 
Lage und der Ausrichtung eines Messkopfs (31) iraifasst. 

44. Vorrichtung nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvor- 
richtung (30) eine Positionsmesseinrichtung zur Messung der raumlichen Lage des Mess- 
kopftragers bzw. des Messkopfs (31) umfasst. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet, dass an dem 
Messkopftrager zumindest ein Ultraschallsender (36) und zumindest einen Ultraschallemp- 
fanger (37) angeordnet sind. 

46. Vorrichtung nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultra- 
schallsender (36) und der Ultraschallempffinger (37) in euiem gemeinsamen Ultraschall- 
messkopf angeordnet sind. 

47. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 43 bis 44, dadurch gekeimzeichnet, 
dass an dem Messkopftrager (34) ein Strahlendetektor (108) zur Messung elektromagneti- 
scher Strahlung imd in dem Bohrkopf (5) ein elektromagnetische Strahlung emittierendes 
Element (1 10) angeordnet ist. 

48 . Vorrichtung Jiach Anspruch. 47, dadurch gekennzeichnet,_dass der Strahlen- 
detektor (108) zumindest zur Messung der Intensitat_voii:GammaBtrahlung_ausgebildet ist 
und_das Element (110) durch.eirLStuck eines^.Gammastrahlung emMerenden chemischen 

Elements gehiidotict. 
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(93) umfasst, wobei in der Bohrbuchse (94) ein exzentrisch angeordnetes Bohrerftih- 
rungsloch (95) ausgebildet ist 



50. Vorrichtung nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, dass das Bohrerfuh- 

rungsloch (95) beziiglich einer Langsmittelachse (96) der Bohrbuchse (94) schrag ausge- 
richtet ist. 



5 1 . Vorrichtung nach Anspruch 49 oder 50, dadurch gekennzeichnet, dass eine 

Achse (97) des Bohrerftihrungslochs (95) und die Langsmittelachse (96) der Bohrbuchse 
(94) einen Neigungswinkel (79) emschlieBen, dessen Wert aus einem Bereich zwischen 0 ° 
und 5 ° gewahlt ist 



52. Vorrichtung nach Anspruch 5 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Neigungs- 

winkel (79) zwischen der Achse (97) des Bohrerfuhrungslochs (95) und der Langsmit- 
telachse (96) der Bohrbuchse (94) aus einem Bereich zwischen 0,5 ° und 1,5 ° gewahlt ist. 



53. Vorrichtung zum Bohren eines Bohrlochs (2) in einem Werkstuck (3) mit 

einem Durchmesser D (51) eines Bohrers (4) und einer Tiefe (35) des Bohrlochs (2), wobei 
das Verhaltnis von Tiefe (35) zu Durchmesser D (51) gr6J3er ist als 100, mit einer Bohr- 
spindel (7) und nut einem Bohrer (4) umfassend einen Bohrkopf (5), einen Bohrerschaft 
(6) und einen Kanal (12) ftir die Zuftihrung eines Bohrfluids (9) und mit mit einem 
Bohrfluidkreislauf (8) flir das Bohrfluid (9), wobei der Bohrfluidkreislauf (8) zumindest 
eine Pumpe (1 1) und erne ZufUhrleitung (18) umfasst und mit einer Drehiibergabe (17) an 
der Bohrspindel (7) zur Zuftihrung des Bohrfluids (9) in den Kanal (12) des Bohrers (4), 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) einen Bohrer (4) gemaii einem der An- 
spruche 25 bis 28 umfasst. 



54. Vorrichtung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, dass diese einen 

Drehgeber (28) zur Messung der Drehzahl bzw. der Winlcelgeschwindigkeit des Bohrers 
(4) und der momentanen Stellung einer Schneide (52) des Bohrers (4) umfasst. 
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55. Vorrichtimg nach Anspruch 53 oder 54, dass eine Messvorrichtung (30) zur 
Messung des raumlichen LSngsverlaufe des Bohrloches (2) ausgebildet ist. 

56. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 53 bis 55, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Steuereinrichtung (29), die mit dem Drehgeber (28) und mit der Messvorrichtung 
(30) verbunden ist, ausgebildet ist. 

57. Vorrichtung nach einem der Anspruche 53 bis 56, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Messvorrichtung (30) einen Messkopftrager (34) zur VerMnderung der raumlichen 
Lage und der Ausrichtung eines Messkopfs (31) umfasst. 

58. Vorrichtung nach Anspruch 57, dadurch gekemizeichnet, dass die Messvor- 
richtung (30) eine Positionsmesseinrichtung zur Messung der raumlichen Lage des Mess- 
kopftragers (34) bzw. des Messkopfs (31) umfasst. 

59. Vorrichtung nach Anspruch 57 oder 58, dadurch gekennzeichnet, dass an dem 
Messkopftrager (34)zumindest ein Ultraschallsender (36) und zummdest einen Ultraschall- 
emp^ger (37) angeordnet sind. 

60. Vorrichtimg nach Anspruch 59, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultra- 
schallsender (36) und der Ultraschallempfanger (37) m einem gemeinsamen Ultraschall- 
messkopf angeordnet sind. 

61. Vorrichtung nach Anspruch 57 oder 58, dadurch gekennzeichnet, dass an dem 
Messkopfirager (34) ein Strahlendetektor (108) zur Messung elektromagnetischer Strah- 
lung und in dem Bohrkopf (5) ein elelctromagnetische-Strahlungemittierendes Element. 
(110) angeordnetiat. 
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63. Vorrichtung nach einem der Anspruche 53 bis 62, dadurch gekennzeichnet, 
dass diese ein Bohrleitrohr (91) mit einer Bohrbuchse (94) imd einem Bohrbuchsenschaft 

(93) umfasst, wobei in der Bohrbuchse (94) ein exzentrisch angeordnetes Bohrerfuh- 
rungsloch (95) ausgebildet ist. 

64. Vorrichtung nach einem der Anspruche 53 bis 63, dadurch gekenotizeichnet, 
dass das Bohrerflihrungsloch (95) beziiglich einer Langsmittelachse (96) der Bohrbuchse 

(94) schrag ausgerichtet ist. 

65. Vorrichtung nach einem der Anspruche 53 bis 64, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Achse (97) des Bohrerfuhrungslochs (95) und die Langsmittelachse (96) der 
Bohrbuchse (94) einen Neigungswinkel (79) einschlieBen, dessen Wert aus einem Bereich 
zwischen 0 ° und 5 ° gewahlt ist. 

66. Vorrichtung nach einem der Anspruche 53 bis 65, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Neigungswinkel (79) zwischen der Achse des Bohrerftihrungslochs (95) und der 
Langsmittelachse (96) der Bohrbuchse (94) aus einem Bereich zwischen 0,5 ° und 1,5 ° 
gewahlt ist. 

67. Verfahren zum Bohren von tiefen Bohrlochem in Werkstucken (3) mit einem 
Bohrer (4) mit einem Bohrkopf (5) mit einem Durchmesser D (51) und einer Tiefe (35) des 
Bohrlochs (2), wobei das Verhaltnis von Tiefe (35) zu Durchmesser D (51) groBer ist als 
100, dadurch gekennzeichnet, dass auf den Bohrkopf (5) eine periodisch iiber einen vorbe- 
stimmbaren Rotationswinkelbereich wirkende Radialkraft (19) ausgetibt wird. 

68. Verfahren nach Anspruch 67, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des 
Bohrvorg'angs eine Messung des raunalichen LSngsverlaufs des Bohrlochs (2) durchgefOhrt 
wird. 

69. Verfahren nach Anspruch 68, dadurch gekennzeiclinet, dass die Messung des 
raumlichen Langsverlaufs des Bohrlochs (2) mittels Ultraschall durchgefuhrt wird. 
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70. Verfahren nach Anspruch 68, dadurch gekennzeichnet, dass die Messung des 
raumlichen L&igsverlaufs des Bohrlochs (2) mittels elektromagnetischer Strahlen durchge- 
fahrt wird. 

71 . Verfahren nach Anspruch 70, dadurch gekennzeichnet, dass die Messung des 
raumlichen Langsverlaufs des Bohrlochs (2) mittels eines am Bohrkopf (5) des Bohrers (4) 
angeordneten Gammastrahlers durchgeflxhrt wird. 

72. Verfahren nach einem der Anspniche 67 bis 71 , dadurch gekennzeichnet, 
dass aus den Messwerten der Messung des raumlichen Langsverlaufs des Bohrlochs (2) die 
Richtung und der Betrags einer Mittenabweichung des Bohrlochs (2) berechnet werden. 

73 . Verfahren nach einem der AnsprUche 67 bis 72, dadurch gekennzeichnet, 
dass erne Messung einer Drehzahl bzw. einer Winkelgeschwindigkeit und einer momenta- 
nen Lage bzw. Ausrichtung einer Schneide (52) des Bohrers (4) erfolgt. 

74. Verfahren nach Anspruch 73, dadxirch gekennzeichnet, dass aus der momen- 
tanen Lage bzw. Ausrichtung der Schneide (52) des Bohrers (4) und der Richtung und des 
Betrags der Mittenabweichung des Bohrlochs (2) em zeitlicher Verlauf der periodischen 
Veranderung der Radialkraft (19) berechnet wird. 

75. Verfahren nach Anspruch 74, dadtirch gekennzeichnet, dass ein Verhaltnis 
aus einer Frequenz entsprechend der Umdrehung des Bohrers (4) und einer Frequenz des 
zeitlichen Verlaufe der periodischen. VerSnderung der Radialkraft (19) ganzzahhg ist. 



76. Verfahren nach Anspruch 75, dadurch gdcennzeichnet,.dass die_Frequenz 

entsprechend der Umdrehung des Rohrers (4) und die Frequen^des-zeitiichen Verlaufsider 
periadischen Ver-mderung derRadialicraft l iP) gleich sind. 



ser D (51) und der in einem exzentrisch angeordneten Bohrerfuhrungsloch (95) eines 
Bohrleitrohrs (91) gefuhrt ist, gebohrt wird, wobei eine Bohrbuchse (94) des Bohrleitrohrs 
(91) einen aufieren Durchmesser (98) hat, der geringfiigig kleiner ist als der Durchmesser 
D(51). 

78. Verfahren nach Anspruch 77, dadurch gekennzeichnet, dass das Bohrerfiih- 
rungsloch (95) beziiglich einer Langsmittelachse (96) der Bohrbuchse (94) schrSg ausge- 
richtet ist. 

79. Verfahren nach Anspruch 77 oder 78, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Achse (97) des Bohrerfiihrungslochs (95) und die Langsmittelachse (96) der Bohrbuchse 
(94) einen Neigimgswinkel (79) einschlieBen, dessen Wert aus einem Bereich zwischen 0 ° 
und 5 gewahlt wird. 

80. Verfahren nach Anspruch 79 dadurch gekennzeichnet, dass der Neigimgs- 
winkel (79) zwischen der Achse des Bohrerfiihrungslochs (95) imd der Langsmittelachse 
(96) der Bohrbuchse (94) aus einem Bereich zwischen 0,5 ° und 1,5 gewahlt wird. 

8 1 - Verfahren nach einem der Anspriiche 67 bis 80, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Radialkrafl (19) durch eine periodische Verandenmg eines Druckes eines 
Bohrfluids (9), das wahrend des Bohrvorgangs in den Bereich des Bohrkopfs (5) zugefuhrt 
wird, erfolgt. 

82. Verfahren nach Anspruch 81, dadurch gekeimzeichnet, dass das Bohrfluid (9) 
durch einen Kanal (12) mit zumindest einer AustrittsSfftiung (56) im Bohrkopf (5) zuge- 
flihrt wird. 

83. Verfahren nach Anspruch 81 oder 82, dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
dest ein Teilstrom des Bohrfluids (9) mit einer AusstrSmrichtung gegen einen seitlichen 
Innenwand des Bohrlochs (2) gerichtet wird. 
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84. Verfahren nach einem der Anspriiche 81 bis 83, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Bohrer (4) mit dem Dwchmesser D (51) ein Bohrer gemSB einem der Anspriiche 1 
bis 24 verwendet wird. 

85. Verfahren nach einem der Anspriiche 81 bis 84, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Druck des Bohrfluids (9) entsprechend dem berechneten zeitUchen Verlauf verSn- 
dert wird. 

86. Verfahren nach einem der Anspriiche 81 bis 85, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Veranderung des Drucks durch Ansteuerung eines den Druck reduzierenden Ven- 
tils (26) erfolgt. 

87. Verfahren nach Anspruch 86, dadurch gekemizeichnet, dass fur das Ventil 
(26) ein Servoventil verwendet wird. 

88. Verfahren nach einem der Anspriiche 81 bis 87, dadurch gekennzeichnet, 
dass fur die Zuftlhrung des Bohrfluids (9) zu dem Bohrer (4) Leitungen (106) mit einer 
hohen Stabilitat gegenuber einer radialen und gegentiber einer longidudinalen Dehnung 
bzw. mit einem hohen Elastizitatsmodul verwendet werden. 

89. Verfahren nach einem der Anspriiche 81 bis 88, dadurch gekennzeichnet, 
dass for den Druck ein Wert aus einem Bereich von zumindest 60 bar verwendet wird. 

90. Verfahren nach Anspruch 89 dadurch gekemrzeichnet, dass fiir den Druck ein 
Wert aus emem Bereich von zumindest 160 bar verwendet wird. 

91 . Verfahren_aach Anapruch 90, dadurch gelcennzeicbnet,_dass.fiir den Druck . 
einJ^ert.aus-einem Bereich vorusuiidndest 300 bar vsrwendetwird. 



93 . Verfahren nach Anspruch 92, dadurch gekeimzeichnet, dass fUr den Druck 
ein Wert aus einem Bereich von zumindest 4.000- bar verwendet wird. 

94. Verfahren nach einem der Anspruche 81 bis 93, dadiwch gekennzeichnet, 
dass Bohrfluid (9) mit einer Viskositat bei 40 ° C aus einem Bereich von maximal 30 
rmn^/s verwendet wird. 

95. Verfahren nach Anspruch 94, dadurch gekennzeichnet, dass Bohrfluid (9) mit 
einer Viskositat bei 40 ° C aus einem Bereich von maximal 22 mm^/s verwendet wird. 

96. Verfahren nach einem der Anspruche 67 bis 80, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Bohrer (4) mit dem Durchmesser D (51) ein Bohrer gemafi einem der Anspruche 
25 bis 28 verwendet wird. 

97. VerfahrennachAnsprach96, dadurch gekennzeichnet, dass die Radialkraft 
(19) durch eine periodische Veranderung eines Drackes, der durch ein an dem Bohrer (4) 
angeordnetes piezoelektrisches Element (105) erzeugt wird, ausgetibt wird. 

Schoeller-Bleckmann Oilfield 
Technology GmbH & Co.KG. 
durch 
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Bezugszeichenaufstellung 
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Vorrichtung 
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Bohrloch 
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Bokrer 
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Bohrkopf 
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Bohrerschaft 
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Bohrfluid 


10 


Tank 


11 


Pumpe 
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Rnhrersnitze 


14 


Auffangbehalter 


15 


Grobfilter 
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Feinfilter 
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36 Ultraschallsender 

37 Ultraschallempfanger 

38 Drucksensor 
39 

40 

41 
42 
43 
44 
45 

46 
47 
48 
49 
50 

51 Durchmesser D 

52 Schneide 

53 Schneidenabschnitt 

54 Schneidenabschnitt 

55 Schneidenspitze 

56 Austrittsoffhung 

57 Stimseite 

58 Miiadmigsachse 

59 Sicke 

60 Offhungswinlcel 

61 Bohrexseite 

62 Zylindermantelflache 

63 Ruckyerset2X0ig. 

64 ZyliojdCTmantelteilflache 

65 Zylindermmitelteilflache_ 

66 Longe L 

6C Wirdj^lbizlbieasnds-- 

69 ''-ClxdizL^^ 



71 Schneidenwinkel 

72 Schneidenwinkel 

73 Randabstand 

74 Endbereich 

75 Krummungsradius 

76 Austrittsof&iung 

77 Oberflachenbereich 

78 Mtlndungsachse 

79 Neigungswinkel 

80 Zylindermantelteilflache 

81 
82 
83 
84 
85 

86 
87 
88 
89 
90 

91 Bohrleitrohr 

92 Bohrer 

93 Bohrbuchsenschaft 

94 Bohrbuchse 

95 BohrerMirungsloch 

96 Langsmittelachse 

97 Achse 

98 Durchmesser 

99 Durchmesser 
100 Neigimgswinkel 

101 
102 
103 
104 

105 Element 

106 Leitung 

107 Steuerelektronik 



108 Strahlendetektor 

109 Anlageseite 

110 Element 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft einen Bohrer (4) xmd eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren zum Boh- 
ren von Bohrlc3chem in Werkstucken (3), wobei auf den Bohrkopf (5) des Bohrers (4) eine 
periodisch wirkende Radialkraft (19) ausgetlbt wird. Der Bohrkopf (5) des Bohrers (4) hat 
eine, sich nur tiber einen Teil des Dxirchmesser D (51) erstreckende Schneide (52) xmd ist 
mit einer seitlichen, V-formigen Spanabfuhnmgsnut bzw. Sicke (59) und mit einem Kanal 
(12) mit einer Austrittsoffiiung (56) im Bohrkopf (5) fiir die Zufuhrung eines Bohrfluids 
(9) ausgebildet. An einer der Sicke (59) abgewandten Bohrerseite (61) des Bohrkopfs (5) 
ist zwischen einer ersten und einer zweiten Zylindermantelteilflache (64, 65) des Bohr- 
kopfs (5) eine den Querschnitt des Bohrkopfs (5) beztiglich einer einhtillenden Zylinder- 
mantelflache (62) des Bohrkopfs (5) reduzierende Riickversetzung (63) ausgebildet 

Fiir die Zusammenfassxmg Fig. 1 verwenden. 
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